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ABSTRACT

This study examines about last survivor life insurance with return of premium for married couples
with independent and dependent mortality model. By using Frank copula, Clayton copula, Gumbel
copula and Indonesian Mortalita Table 2011, the impact of future life dependence on single premiums
and annually premium is evaluated. Based on the calculation of premium with a 10 year contract for
the insured parties aged 58 years and 55 years with interest rate used 6.5%, the value of insurance
premium last survivor with return of premium is more expensive than without return of premium. The
greater the dependency, the more expensive the price of the premium.
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1. PENDAHULUAN

Asuransi jiwa adalah usaha kerja sama dari
sejumlah orang yang sepakat menanggung
kesulitan keuangan bila terjadi musibah terhadap
salah satu anggotanya (Sembiring, 1986).
Dewasa ini, bentuk kontrak asuransi jiwa dapat
dikombinasikan dengan plan lain, misalnya
apabila meninggal dalam jangka pertanggungan
semua premi yang sudah dibayarkan akan
dikembalikan (Futami, 1993).

Berdasarkan jumlah tertanggung dalam
kontrak asuransi, asuransi jiwa terbagi menjadi
dua yaitu asuransi jiwa tunggal dan asuransi jiwa
gabungan. Asuransi jiwa gabungan merupakan
kontrak asuransi yang terdiri dari dua atau
sekelompok orang tertanggung, misalnya orang
tua dengan anaknya atau pasangan suami istri
(Catarya, 1988). Dilihat dari jangka waktu
pembayaran, dalam asuransi jiwa gabungan
terdapat kondisi joint life status dan last survivor
status. Pada asuransi joint life, premi dibayarkan
sampai terjadi kematian pertama dari semua
anggota yang tertanggung. Apabila premi
dibayarkan sampai terjadi kematian terakhir dari

semua anggota yang tertanggung dinamakan
asuransi last survivor (Bowers, et al., 1997).

Risiko kematian pasangan suami istri sering
diasumsikan saling bebas (independen) dalam
menetapkan  harga premi asuransi  jiwa
gabungan. Namun, pengamatan yang telah
dilakukan oleh beberapa peneliti menunjukkan
hubungan antara risiko kematian dari pasangan
suami istri.

Salah satu metode pendekatan untuk
memodelkan struktur dependensi dari status
pasangan suami istri tersebut adalah dengan
metode copula. Copula merupakan suatu fungsi
yang dapat menggabungkan beberapa distribusi
marginal menjadi distribusi bersama. Keluarga
copula yang umum dikenal adalah keluarga
copula Eliptik yang terdiri dari copula Gaussian
dan copula Student-t, sedangkan keluarga
copula Archimedean terdiri dari copula Frank,
copula Clayton, dan copula Gumbel.

Penelitian terkait mengenai pemodelan
dependensi dengan copula pernah dilakukan
oleh Frees, et al. (1995) mengenai penggunaan
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model dependensi mortalitas untuk menentukan
nilai anuitas. Hasil estimasi menunjukkan
adanya ketergantungan positif yang kuat antara
kehidupan bersama. Fauziah (2013) juga
melakukan penelitian dengan pendekatan copula
menggunakan metode copula Frank. Hasil
penelitiannya adalah produk asuransi last
survivor berjangka untuk pasangan suami istri
yang berusia 55 tahun keatas, premi dimodelkan
dengan asumsi dependensi mortalitas pasangan
suami istri menggunakan copula Frank sebagai
perlindungan  terhadap  resiko  finansial
perusahaan asuransi.

Melihat hasil penelitian tersebut, maka
penulis tertarik untuk membahas asuransi jiwa
gabungan status last survivor untuk pasangan
suami istri dengan bentuk kontrak yang
dikombinasikan dengan plan lain yaitu dengan
pengembalian premi. Oleh karena itu, dalam
penelitian ini akan dikaji perbandingan hasil
perhitungan premi asuransi last survivor dengan
pengembalian premi menggunakan metode
copula Frank, copula Clayton, dan copula
Gumbel.

Dengan demikian tujuan dari penelitian
adalah:

1. Untuk mengetahui hasil perhitungan premi
asuransi last survivor dengan pengembalian
premi menggunakan metode copula Frank,
copula Clayton, dan copula Gumbel;

2. Untuk mengetahui perbandingan hasil
perhitungan premi asuransi last survivor
dengan pengembalian premi menggunakan
metode copula Frank, copula Clayton, dan
copula Gumbel.

Selanjutnya dibahas konsep-konsep yang
digunakan dalam perhitungan premi asuransi
last survivor dengan pengembalian premi
menggunakan metode copula Frank, copula
Clayton, dan copula Gumbel.

Peluang seseorang yang berusia x akan
mencapai usia x +t tahun dinotasikan dengan

Py dan peluang seseorang berusia x akan
meninggal sebelum mencapai usia x + t tahun

dinotasikan dengan ;q, Yyang secara berturut-
turut dinyatakan sebagai:

_ Lyt
tPx =

)

Ly
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lx_lx+t

Ly

thzl—nple—f: L 2
Notasi T, merupakan sisa usia dari (x).
Notasi  standar  (notasi  aktuaria) yang
berhubungan dengan peluang tentang T,

dinyatakan sebagai (Bowers, et al., 1997):
tqx =P[T, <t]=F@)=1- Sx(®) (3)
tPx = 1—¢qx = P[Tx >t] = Sx(®) (4)

Variabel acak diskret yang berhubungan
dengan sisa usia bulat atau jumlah tahun lengkap
yang akan dialami oleh orang berusia x yang
disebut dengan curtate future lifetime. Variabel
acak tersebut dinyatakan dengan K,.. Fungsi
distribusi dari K, didefinisikan sebagai (Bowers,
et al.(1997):

P(K,=k) = P[k<T, < k +1]
Plk<T,<k+1]

= kPx — k+1Px

(5)

Pada penelitian ini akan dibahas asuransi
jiwa berjangka n-tahun dengan pemberian nilai
tunai manfaat pada akhir tahun kematian.
Asuransi jiwa berjangka n-tahun merupakan
asuransi  jiwa yang manfaatnya dibayarkan
apabila yang tertanggung (pemegang polis)
meninggal dalam jangka waktu n-tahun dihitung
mulai dari disetujuinya kontrak (Bowers, et al.,
1997). Perhitungan nilai tunai dari manfaat akan

kPx Ax+k = kldx

menggunakan variabel random K, yang
menyatakan jumlah tahun lengkap yang akan
dilalui oleh (x).

Nilai tunai manfaat merupakan merupakan
sejumlah uang pertanggungan yang diterima
pihak tertanggung pada saat melakukan klaim.
Actuarial Present Value untuk manfaat asuransi
berjangka n tahun dinotasikan dengan A}m—] dan

didefinisikan sebagai:

n-1

A}m—] = Z v+ p(K, = k) (6)
k=0

Actuarial Present Value asuransi berjangka

n tahun dengan manfaat yang meningkat sebesar
1 rupiah setiap tahun dinotasikan dengan
(IA)}C:n—] dan didefinisikan sebagai (Dickson, et
al. 2009):

n-1

UAY gy = D (e + vk g, ™
k=0
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Anuitas adalah suatu rangkaian pembayaran
dalam jumlah tertentu, yang dilakukan setiap
selang dan jangka waktu tertentu, secara
berkelanjutan (Futami, 1993). Actuarial Present
Value dari anuitas hidup berjangka n tahun
dinotasikan dengan d,r; dan didefinisikan

sebagai (Dickson, et al. 2009):

n-1
] = Z v . P ®)
k=0
Bentuk  kontrak  asuransi biasanya

dikombinasikan dengan plan lainnya. Sebagai
contoh apabila pihak tertanggung meninggal
dalam jangka pertanggungan semua premi yang
sudah dibayarkan akan dikembalikan. Misalnya
asuransi  pure endowment n tahun, jika
meninggal pada tahun polis ke t, maka semua
premi yang telah dibayar sampai tahun ke-t
dikembalikan. Misal premi netto standar yang
dikembalikan P, maka (Dickson, et al. 2009):

Piymy = P(IA) 7 + Ay atau
1
p= Ax:n_]

Kelangsungan status dari m individu yang
berusia x4, x, ... x,, masih berlangsung jika ada
setidaknya satu dari anggota (x;), (x3), ..., (%)
masih hidup dan status ini akan berhenti setelah
kematian terakhir disebut status last survivor.
Status ini dinotasikan dengan (X1,%; .- X;)-
Distribusi sisa usia lengkap yang akan dijalani
oleh status last survivor yaitu (Bowers, et al.,
1997)

T = max[T(x), T (x3), ... T(xm)] (10)

dengan T(x;) adalah sisa usia lengkap yang
dijalani oleh individu ke-i. Misalkan status last
survivor pasangan suami istri dengan x
menyatakan usia suami dan y menyatakan usia
istri maka fungsi distribusi dari K(xy) dengan
asumsi sisa usia pasangan suami istri adalah
saling bebas dinyatakan sebagai (Bowers, et al.,
1997):

Pr[K(W) = k] = kPx9x+k T kPy9y+k —
kPx kpy(qx+k + Qy+k —
Qx+ka+k)
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= (1 - kpy) Pxqx+k +
(1 - kpx) kPydy+k +
kPx kprx+Ich+k 11)

Peluang salah seorang pasangan suami istri
akan hidup k tahun dinotasikan dengan
tPxy = tPx + tPy — tPx tPy (12)

Present Value untuk manfaat
berjangka n tahun
dan didefinisikan

Actuarial
asuransi last survivor
dinotasikan dengan ALl

xy:n|
sebagai :
n-—1

A=Y P PRE@) =K (19)
k=0

Actuarial Present Value dari anuitas hidup
last survivor berjangka n tahun dinotasikan
dengan dx.,,7 dan didefinisikan sebagai:

n-1
gy = Z V¥, Py (14)
k=0

Teorema Sklar adalah pusat dari teori
copula dan menjadi dasar dari banyak teori
statistika. Teorema Sklar mengembangkan
copula dalam perannya membentuk distribusi
multivariat dan distribusi marginalnya. Misalkan
H adalah suatu fungsi distribusi bersama dengan
distribusi marginal F dan G. Maka terdapat
sebuah copula € sedemikian hingga untuk setiap
X,y € R berlaku:

H(x,y) = C(F(0),6()) (15)

Jika F dan G kontinu, maka C adalah unik
atau tunggal. Jika tidak, maka C ditentukan
secara unik oleh range F X range G. Sebaliknya,
jika C adalah suatu copula, F dan G masing-
masing adalah distribusi marginal, maka H
adalah sebuah fungsi distribusi dengan fungsi
distribusi marginalnya adalah F dan G.

Jika terdapat fungsi ¢:[0,1] — [0, o] yang
bersifat kontinu, menurun, dan merupakan
fungsi konveks sedemikian hingga ¢(1) =0
dan ¢(0) = co. Balikan (invers) dari ¢ adalah
™1, dengan ¢~1: [0,00] — [0,1]. Fungsi copula
Archimedean C:[0,1]™ — [0,1] disajikan pada
persamaan (14)

C(ulJulJ ""up) = q)—l (¢(u1) + (I)(uz)

(16)
)
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dengan ¢:[0,1] » [0,0) adalah monoton
lengkap (Completely Monotonic), yaitu:
k

]
(—1)km¢‘1(u1) >0;k€eN 17)

¢ disebut generator copula C dengan asumsi
hanya memiliki satu parameter 6 [9].

Beberapa contoh keluarga dan generator
copula Archimedean paling banyak digunakan
dalam kasus bivariat dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Generator dan Copula Bivariat
Keluarga Copula Archimedean

Keluarga | Generator Copula Bivariat C(u, v)
oW
Frank e —1 1 (™ -1 -1
]n(—ea_l)‘ —51n<1+ o0 _1 >

6eR\{0}

Clayton uf—1 (u® +v0 — 1)‘%

0

6e(0, )

Gumbel | (nG0Y", | ey L[~ In(w)? + (- In())*]}
Oe[1, )

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan data sekunder,
yaitu data yang terdapat dalam Tabel Mortalita
Indonesia 2011. Pengolahan data pada penelitian
ini menggunakan software Microsoft Excel
2013.

Langkah-langkah yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menghitung nilai dari tabel mortalitas
tunggal yang dilanjutkan dengan menghitung
nilai dari tabel mortalitas gabungan.

2. Melakukan perhitungan premi asuransi last
survivor dengan pengembalian premi untuk
pihak tertanggung yang berusia x dan
y tahun dengan asumsi kematiannya adalah
independen dengan langkah-langkah: (a)
Menghitung nilai tunai manfaat asuransi last
survivor berjangka n-tahun; (b) Menghitung
nilai anuitas hidup asuransi last survivor
berjangka n-tahun; (c) Menghitung nilai
premi asuransi last survivor dengan
pengembalian premi

Perbandingan Asuransi Last Survivor...

3. Melakukan perhitungan premi asuransi last
survivor dengan pengembalian premi untuk
pihak tertanggung yang berusia xdan vy
tahun dengan asumsi kematiannya adalah
dependen menggunakan metode copula
Frank, copula Clayton, dan copula Gumbel
dengan langkah-langkah: (a) Menghitung
nilai tunai manfaat asuransi last survivor
berjangka n-tahun menggunakan model
copula Frank, copula Clayton, dan copula
Gumbel; (b) Menghitung nilai anuitas hidup
asuransi last survivor berjangka n-tahun
menggunakan model copula Frank, copula
Clayton, dan copula Gumbel; (¢) Membentuk
model untuk menghitung nilai tunai premi;
(d) Menghitung nilai premi untuk asuransi
last survivor dengan pengembalian premi; (e)
Intepretasi hasil.

4. Melakukan  perbandingan  dari  hasil
perhitungan premi asuransi last survivor
dengan pengembalian premi menggunakan
metode copula Frank, copula Clayton, dan
copula Gumbel.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan premi asuransi last survivor
dengan  pengembalian  premi  dilakukan
berdasarkan nilai-nilai peluang Tabel Mortalita
2011. Tabel perhitungan yang disusun akan
digunakan  untuk  menghitung  besarnya
pembayaran premi. Langkah-langkahnya
sebagai berikut adalah sebagai berikut:

a. Melengkapi nilai tabel mortalitas tunggal.
b. Melengkapi tabel mortalitas Last Survivor.

Langkah selanjutnya adalah melakukan
simulasi  perhitungan premi asuransi last
survivor dengan pengembalian premi untuk
pihak tertanggung pasangan suami istri yang
berturut-turut berusia 58 dan 55 tahun dengan
asumsi kematiannya adalah independen. Jangka
waktu yang digunakan adalah 10 tahun dengan
uang pertanggungan sebesar Rp.100.000.000,-
dan suku bunga yang digunakan sebesar 6,5%.

Menggunakan persamaan (13), nilai tunai
manfaat asuransi last survivor berjangka 10
tahun untuk pihak tertanggung pasangan suami
istri yang berturut-turut berusia 58 dan 55 tahun
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dapat ditulis sebagai:
9

Ass 55:10] — Z v P(K(%y) = k) (18)
k=0
Berdasarkan persamaan (7), nilai tunai

manfaat asuransi last survivor berjangka n-tahun
untuk pihak tertanggung pasangan suami istri
berusia x dan ytahun dengan manfaat yang
meningkat sebesar 1 rupiah setiap tahun adalah

n-1

AV = ) (k+ DV PKED) = 1) (1)
k=0

sehingga untuk pihak tertanggung pasangan
suami istri yang berturut-turut berusia 58 dan 55
tahun dengan manfaat yang meningkat sebesar 1
rupiah setiap tahun dapat ditulis sebagai:

9

UMkgssao = ) G+ Do PRGD) =0 (o)
k=0

Nilai tunai anuitas asuransi last survivor
berjangka 10 tahun untuk pihak tertanggung
pasangan suami istri yang berturut-turut berusia
58 dan 55 tahun ditentukan menggunakan

persamaan (2.33) dan dapat ditulis sebagai:
9

= z vk, xD5855 (21)
k=0
Premi netto tahunan P, untuk asuransi last
survivor berjangka n-tahun, dihitung dengan

asg55:10]

menggunakan prinsip equivalensi, mempunyai
persamaan sebagai berikut:
E(L)=0
dengan
L=Z-PY
7 - {vaH K, =01,2,..,n—1
0 Ky =nn+1n+2,..
dan
y _{am Ky=012,..,n—1
dn Ky =nn+1,n+2,..
Atau ini equivalen dengan
Axyn)
P=- (22)
Axy:n]

dan nilai premi asuransi last survivor dengan

pengembalian  premi dapat  ditentukan

berdasarkan persamaan (9). Untuk nilai premi

asuransi last survivor berjangka n-tahun dengan

pihak tertanggung pasangan suami istri berusia

x dan y tahun, sehingga persamaan (9) menjadi
Aalcynl

P=—— (AL (23)

axy m] xy:n|

ISSN: 2303-1751

Berdasarkan persamaan (18) dan (20) untuk
menghitung nilai tunai manfaat, persamaan (21)
untuk menghitung nilai tunai anuitas, dan
persamaan (23) dan (22) untuk menghitung nilai
premi dengan dan tanpa pengembalian, sehingga
diperoleh:

a. Nilai tunai manfaat asuransi last survivor
berjangka 10 tahun sebesar 0.008580361,
nilai tunai manfaat asuransi last survivor
berjangka 10 tahun dengan manfaat yang
meningkat sebesar 1 rupiah setiap tahun
sebesar 0.062894792.

b. Nilai tunai anuitas asuransi last survivor
berjangka 10 tahun sebesar 7.6355616.

c. Nilai premi asuransi last survivor dengan
pengembalian premi lebih mahal vaitu
sebesar 113306.99 dibandingkan dengan
nilai premi tanpa pengembalian yaitu
sebesar 112373.67.

Bill Frasier pada tahun 1978 mengenalkan
metode  pendekatan  untuk  menghitung
probabilitas kematian pada tahun tertentu dari
tertanggung terakhir, yang dihitung pada awal
berlakunya polis, angka klaim last survivor
tersebut dinyatakan sebagai berikut:

o = (kPx 1Py) X (Qx+kGy+k) + CePx k9y) X Qrerr + (il 1Py) X Qy+ke
* (kPx kpy) + (bx xdy) + (19 kpy)

_ k1% — k9xy
S 1-am (24)
Berdasarkan model copula Frank, copula
Clayton, dan copula Gumbel dapat dinyatakan
dalam bentuk sebagai berikut:
1. Model Copula Frank untuk Anuitas dan
Asuransi Berjangka Last Survivor
Peluang salah satu tertanggung dari
suami ataupun istri akan hidup mencapai usia
x + k dan y + k tahun dinotasikan dengan

kPxy berdasarkan copula Frank dinyatakan

sebagai

e )

o f et -1 (25)
Anuitas awal berjangka n tahun untuk

status last survivor dinotasikan dengan

zy. rT] yang besarnya adalah

) [ ) 2
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Nilai tunai manfaat asuransi berjangka n
tahun atau premi tunggal bersih asuransi last
survivor per 1 rupiah selama n tahun adalah

n-1

LS
Achy m] — Z e kPxy Qi

k=0

g — 1) + (=% — 1)(e ™0 — 1)

"va [5 ((e-0—1)+(e-0k+1%—1)(e Wy—l)]
(27)

k=0

Nilai tunai manfaat asuransi berjangka n
tahun untuk status last survivor dengan
manfaat per 1 rupiah yang meningkat setiap
tahun adalah

n—1

(IA)xy n] — Z(K + 1) Vk+1 kpx q]iLs

k=0

Z(K+1)v’”1[ 1n< (7% = 1) + (e~%% — 1)(e =0 — 1) )](28)

(e7% — 1) + (e Ok+1x — 1) (e Okn1y — 1

2. Model Copula Clayton untuk Anuitas dan
Asuransi Berjangka Last Survivor
Peluang salah satu tertanggung dari
suami ataupun istri akan hidup mencapai usia
x + k dan y + k tahun dinotasikan dengan
kPxy berdasarkan copula Clayton dinyatakan
sebagai
Wy = 1= (g% + 4g5° — 170 (29)
Anuitas awal berjangka n tahun untuk

status last survivor dinotasikan dengan
dzyap Yang besarnya adalah
n—1
ey = ) v [1= Ga® + 4a5° = D7) (3
k=0

Nilai tunai manfaat asuransi berjangka n
tahun atau premi tunggal bersih asuransi last
survivor per 1 rupiah selama n tahun adalah

n—-1

JLS
Axy m| — z vk+1 kpxy 5

k=0
n—-1

= Z fert [(k+1qx + k+1Qy -1 s
k=0
= (ea:® + 105° - 1)"] s
Nilai tunai manfaat asuransi berjangka n
tahun untuk status last survivor dengan
manfaat per 1 rupiah yang meningkat setiap
tahun adalah

n-1

UA) ey = Z(K +1) v pe gl

Perbandingan Asuransi Last Survivor...

n-1
Z(K + 1)vk+1 [(k+1qx + k+1qy -1 9
= (32)

= (eqz + 1a5® —1)79]

3. Model Copula Gumbel untuk Anuitas dan
Asuransi Berjangka Last Survivor

Peluang salah satu tertanggung dari

suami ataupun istri akan hidup mencapai usia

x + k dan y + k tahun dinotasikan dengan

kPxy berdasarkan copula  Gumbel

dinyatakan sebagai

ey = 1= (exp {=[(=1(,q)? + (- InC,q, 1)) (33)
Anuitas awal berjangka n tahun untuk

status last survivor dinotasikan dengan

Uy, n—] yang besarnya adalah

- Z [1 _ <exp {—[(— In( 0:))° D]
o +(-In(a,))18) /| (34)
N|Ia| tunai manfaat asuransi berjangka n

tahun atau premi tunggal bersih asuransi last
survivor per 1 rupiah selama n tahun adalah

n-1

1 — k+1 JLS
Aﬁ:n] = § kPxy i
k=0

S [(exp [~ 1e180)? + (- 1nGeray)) T}

= (exp {~[(-InC4))? + (= InC4a,)°15)) | (35)
Nilai tunai manfaat asuransi berjangka n
tahun untuk status last survivor dengan
manfaat per 1 rupiah yang meningkat setiap
tahun adalah

n-1

Ak = ) (K +1) v ey 'S
k=0

_Z(K+1) k+1[

Langkah selanjutnya adalah melakukan
simulasi perhitungan premi asuransi last
survivor dengan pengembalian premi dengan
asumsi kematiannya adalah dependen. Karena
ketidak tersediaan data di lapangan, andaikan
pasangan suami istri yang berturut-turut berusia
58 dan 55 mengikuti asuransi last survivor
berjangka 10 tahun, dengan uang pertanggungan
sebesar Rp.100.000.000,- dan suku bunga yang
digunakan sebesar 6,5% pertahun. Parameter
dependensi mortalitas pasangan suami istri
dihitung menggunakan copula Frank dengan
mengambil nilai parameter 6 = -3,367, -3, -2,5, -
2,-15, -1, 1, 1,5, dan 2, menggunakan copula
Clayton dan copula Gumbel dengan mengambil

D {~[(=11(es10)? + (~ 1nCeray)°17})
(exp {~1-InCq))’ + (= InC4a,))°17}) |(36)
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nilai parameter 8 =1, 1,5, dan 2.

Nilai tunai manfaat asuransi last survivor
berjangka n-tahun menggunakan model copula
Frank, copula Clayton, dan copula Gumbel
dapat ditentukan menggunakan persamaan (27),
(31), (35) dan persamaan (28), (32), (36) untuk
nilai tunai manfaat asuransi last survivor
berjangka n-tahun dengan manfaat per 1 rupiah
yang meningkat setiap tahun. Menggunakan
bantuan software Microsoft Excel diperoleh
nilai-nilai tunai manfaat yang secara ringkas
dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3.

Tabel 1. Nilai Tunai Manfaat Asuransi Last
Survivor Berjangka 10 Tahun dengan
Model Copula Frank

ISSN: 2303-1751

manfaat yang secara ringkas dapat dilihat pada
Tabel 4, Tabel 5, dan Tabel 6.

Tabel 4. Nilai Tunai Anuitas Asuransi Last
Survivor Berjangka 10 Tahun dengan
Model Copula Frank

Parameter (0) Azy.10]

-3.367 7,652826987

-3 7,651957708

-2.5 7,650457828

-2 7,648530116

-1.5 7,646110968

-1 7,643152692

1 7,625972821

15 7,620627594

2 7,615054791

Tabel 5. Nilai Tunai Anuitas Asuransi Last

Tabel 2. Nilai Tunai Manfaat Asuransi Last
Survivor Berjangka 10 Tahun dengan

Model Copula Clayton

Par?gemr Asya01 (IA) %510 Survivor Berjangka 10 Tahun dengan
3367 | 0,001552976 | 0,011904535 Model Copula Clayton
-3 0,001936198 | 0,014770981 Parameter (8) Awy.10]
25 0,002584904 | 0,01958961 1 7503100242
2 0,003400699 | 0,02560022 . 7473159036
-1.5 0,004402517 | 0,032919808 2 7.456493854
-1 0,005601545 | 0,041605375
1 0,012193836 | 0,088263558 Tabel 6. Nilai Tunai Anuitas Asuransi Last
15 0,014150626 | 0,101817363 Survivor Berjangka 10 Tahun dengan
2 0,016152443 | 0,115556498 Model Copula Gumbel

Parameter (0) Awy.10]
1 7,635561634
15 7,595525412
2 7,560338283

Parameter
(9) A}c_y:lo] (IA)}c_y:lﬁ]
1 0,040656955 | 0,227546581
15 0,047933072 | 0,265026044
2 0,052119933 | 0,28731902

Tabel 3. Nilai Tunai Manfaat Asuransi Last
Survivor Berjangka 10 Tahun dengan

Model Copula Gumbel

Parameter
(0) Ach_y:lo] (IA))lc_y:IO]
1 0,008580361 | 0,062894792
15 0,021076098 | 0,142003799
2 0,030638319 | 0,196737838

Nilai tunai anuitas asuransi last survivor

berjangka n-tahun menggunakan model copula
Frank, copula Clayton, dan copula Gumbel
dapat ditentukan menggunakan persamaan (26),
(30), dan (34). Menggunakan bantuan software
Microsoft Excel diperoleh nilai-nilai tunai

Misalkan Premi tunggal bersih asuransi
last survivor berjangka n-tahun dengan
manfaat per 1 rupiah. Untuk pihak tertanggung
pasangan suami istri, bagi suami yang berusia x
tahun dan istri yang berusia y tahun dinotasikan
dengan P,}—y:n]. Berdasarkan persamaan (21) dan
(22), model copula Frank, copula Clayton, dan
copula Gumbel untuk premi last survivor
dapat dinyatakan dalam bentuk sebagai berikut:
1. Model Copula Frank untuk Premi Last

Survivor

1 k+1 |1 (e=0-1)+(e~Okx—1)(e k¥ _1)
k=0V sIn(—= = 6
[ (e=0-1)+(e Ok+19x-1) (e Yk+19y 1

Py =
n _ = Okdx _1) (e~ Okqy _

o v [1 - <—§1n (1 e D 1>)>] an
dan model copula Frank untuk premi

asuransi last survivor dengan pengembalian
premi yaitu:

X,
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(e=0-1)+(e~Ok9x—-1)(e"PkTy-1) )]
(e=0—1)+(e~Ok+19x—1) (e Ok+19y -1

(g (1 R )

Srovk
1

n-1 k1 1 (e=0~1)+(e~kax—1)(e” k¥ -1)
SIZAK + 1)y [Eln(( )]

e=6—1)+(e Ok+19x—1) (e~ P+19y —1

Sizgot fin

P)%y:n] =

(38)

2. Model Copula Clayton untuk Premi Last
Survivor
_ Yrog vkt [(k+1q;g + k+1q}76 - 1)7% - (k‘hja + k‘Us - 1)7%]

:
Tpzave 1= Gz + a7 - )75

Py
(39)
dan model copula Frank untuk premi
asuransi last survivor dengan pengembalian
premi yaitu:

TR0 a2 + a5 — 177 — Gz + a5 — 1)
Spzve |1 (az? + a5 — 1)75] - Tpa(k + Dwe
[(mq;s +enady? — 170~ (70 + 457 — 1)’%]

3. Model Copula Gumbel untuk Premi Last

Survivor

(40)

(exp {~1(-1(es13)° + (= InCes1,))°1}) ]
—(exp {~[(~In(4:))° + (~In(,a,))°)7})

2;{1;6 vk+1 |:
1°}
Sz v [1 = (exp {~[(=In(,a.)° + (-InC,a,0)F))] (41)

1 —
xym] —

dan model copula Gumbel untuk premi
asuransi last survivor dengan pengembalian
premi yaitu:

(exp {~1- 1001007 + (= 10010,))°T7}) }
—(exp {~[-InC g + (~InC0,))7T7})
Zpzbve |1 = (exp {~1(=1nC g:0)° + (=InC ) T})] -
(exp {~1(-ICprae? + (—ln(mqy»@ﬁ})]
~(exp {~I(-In( 4" + (~In( 0,))°T7))

D= [

(42)

TRZa(K + Do+t l

Nilai premi asuransi last survivor dengan
pengembalian premi dari model copula Frank,
copula Clayton, dan copula Gumbel dapat
ditentukan berdasarkan persamaan (38), (40),
(42) dan tanpa pengembalian premi berdasarkan
persamaan (37), (39), (41) dengan nilai tunai
manfaat dan nilai tunai anuitas asuransi last
survivor berjangka 10 tahun secara berturut-
turut dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, Tabel
3, dan Tabel 4, Tabel 5, Tabel 6. Maka premi
tahunan netto nya dapat dilihat pada Tabel 7,
Tabel 8, dan Tabel 9.

Berdasarkan Tabel 7, Tabel 8, dan Tabel 9
dapat dilihat bahwa nilai premi asuransi last
survivor dengan pengembalian premi lebih
mahal dibandingkan tanpa pengembalian premi..
Menggunakan metode copula Frank, nilai
parameter & = 1 menunjukkan angka mortalitas
yang rendah sehingga premi yang dihasilkan
lebih murah dibandingkan dengan parameter

Perbandingan Asuransi Last Survivor...

yang lain. Nilai parameter & = 2 menunjukkan
angka mortalitas yang sangat tinggi sehingga

premi  yang

dihasilkan

paling

mahal

dibandingkan dengan parameter yang lain.

Tabel 7. Premi Netto Tahunan Asuransi last
Survivor Berjangka 10 Tahun dengan
Model Copula Frank

Tanpa Dengan
Parameter (§) | Pengembalian | Pengembalian
Premi (Rp) Premi (Rp)
-3.367 20.292,84 20.324,45
-3 25.303,31 25.352,25
-2.5 33.787,57 33.874,31
-2 44.462,12 44.611,44
-1.5 57.578,51 57.827,48
-1 73.288,40 73.689,53
1 159.898,76 161.771,11
15 185.688,45 188.202,99
2 212.111,97 215.380,31

Tabel 8. Premi Netto Tahunan Asuransi last
Survivor Berjangka 10 Tahun dengan

Model Copula Clayton

Tanpa Dengan
Parameter (6) | Pengembalian | Pengembalian
Premi (Rp) Premi (Rp)
1 541.868,74 558.815,96
15 641.403,08 664.985,96
2 698.987,14 727.000,45

Tabel 9. Premi Netto Tahunan Asuransi last
Survivor Berjangka 10 Tahun dengan

Model Copula Gumbel

Tanpa Dengan
Parameter (6) | Pengembalian | Pengembalian
Premi (Rp) Premi (Rp)
1 112.373,67 113.306,99
15 277.480,44 282.766,97
2 405.250,64 416.077,97

Menggunakan metode copula Clayton, nilai

parameter & = 1 menunjukkan angka mortalitas
yang rendah sehingga premi yang dihasilkan
lebih murah dibandingkan dengan parameter
yang lain. Nilai parameter 8 = 2 menunjukkan
angka mortalitas yang sangat tinggi sehingga
premi  yang dihasilkan  paling  mahal
dibandingkan dengan parameter yang lain.
Menggunakan metode copula Gumbel, nilai
parameter 8 = 1 menunjukkan angka mortalitas
yang rendah dan indepedensi mortalitas
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pasangan suami istri sehingga premi yang
dihasilkan lebih murah dibandingkan dengan
parameter yang lain. Nilai parameter 6 = 2
menunjukkan angka mortalitas yang sangat
tinggi sehingga premi yang dihasilkan paling
mahal dibandingkan dengan parameter yang
lain.

4, SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan Penelitian

Pada perhitungan premi asuransi last
survivor berjangka dengan pengembalian premi
menggunakan metode copula Frank, copula
Clayton, dan copula Gumbel, memberikan hasil
bahwa nilai premi menggunakan metode copula
Clayton lebih mahal dibandingkan dengan nilai
premi menggunakan metode copula Frank dan
copula Gumbel. Namun, menggunakan ketiga
metode tersebut memberikan hasil bahwa
semakin besar nilai parameter maka semakin
besar nilai premi yang dihasilkan. Hal ini
dikarenakan nilai parameter akan memengaruhi
nilai copula yang kemudian akan memengaruhi
peluang kehidupan bersama. Semakin Kkecil
penyimpangannya dari asumsi saling bebas,
maka harga preminya akan mendekati harga
premi dari pasangan suami istri dengan sisa usia
yang independen.

B. Saran

Pada  penelitian ini, nilai  premi
menggunakan metode copula Clayton lebih
mahal dibandingkan dengan nilai premi
menggunakan metode copula Frank dan copula
Gumbel, disarankan untuk penelitian selanjutnya
dapat mencari pengaruh terhadap besarnya nilai
premi di copula Clayton. Selain itu penelitian
selanjutnya juga dapat menggunakan keluarga
copula Archemedean yang lainnya seperti
copula Joe serta asuransi jiwa modern seperti
unit-link, unitized with profit atau universal.
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